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Abstract 
This report includes the results of an analysis of the automation potential of 
the Danish edition of building sustainability assessment method Deutsche 
Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen (DGNB) for office buildings version 2014 
1.1. The analysis investigate the criteria related to DGNB-DK and if they would 
be suited for automation through the technological concept BIM-based Model 
Checking (BMC).  
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Introduction 
Automating rule assessment of building designs requires translation of rules 
made for human use to rules understandable for computers. This technical 
report contains an analysis of Danish edition of the building sustainability 
assessment method Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen (DGNB) for 
office buildings version 2014 1.1.[1]. 
 
The analysis of DGNB-DK will help to determine what aspects of DGNB-DK is 
most important to automate first. 
 
Method 
Two recent classification methods for BMC rules by Solihin & Eastman [2] and 
Hjelseth [3] were deemed inconsistent to classify rules with in relation to this 
context. Much interpretation was required, and it was difficult to ensure 
consistent results of rule classification every time. Rule classification is a 
complex task. Large works by the Business Rule Group [4] reveal many 
abstract faces to rule classification. Aspects that is not covered in current 
literature dealing with rule classification in relation to BMC [2,3]. 
 
In this report, the rules of DGNB-DK are analyzed on a simple but important 
premise. Rules can either be classified as the following: 
 
1. Explicit formulated rules 
Evaluation of rule ECO1.1 [1] 
 
 
2. Be implicit formulated in prose 
Evaluation of rule SOC1.7-1.1 [1] 
 
 
Translated text: “Partial overview of access roads and parking lots and 
open with a look inside.”  
 
It is, however, acknowledged that rules described in manuals like DGNB-DK 
are described in prose to set the scene for the human reader. Therefore, the 
analysis focuses on the evaluation tables, which constitute how the criteria are 
evaluated. All of the criteria contain prose outside the tables where nuances to 
the rules are formulated, these are not considered in this analysis. This 
analysis focus on the evaluation tables found at the end of the description of 
the criteria in the DGNB-DK manual. 
Analysis 
The results of the analysis are portrayed in Table 1. 
 
Table 1: Classification of sub-criteria in DGNB-DK 
Nr. Criteria Indications 
Explicite 
formulated 
rules 
Implicite 
formulated 
rules 
Score 
Weight 
Nr. of 
explicite 
sub-
criteria 
Nr. of 
implicit 
sub-
criteria 
Total nr. 
of sub-
criteria 
Explicit 
% 
Explicit 
weighted 
value 
Implicit % 
Implicit 
weighted 
value 
ENV1.1 
Livscyklusvurdering (LCA) - 
Miljøpåvirkninger 
  
7,9 5 0 5 100% 7,9 0 0 
  
1. Global opvarming (GWP) X 
         2. Ozonnedbrydning (ODP) X 
         
3. 
Fotokemisk ozondannelse 
(POCP) X 
         4. Forsuring (AP) X 
         5. Næringssaltbelastning (EP) X 
         ENV1.2 Miljøricisi relateret til byggevarer X 
 
3,4 1 0 1 100% 3,4 0 0 
ENV1.3 Miljøvenlig indvinding af materialer 
  
1,1 3 0 3 100% 1,1 0 0 
  
1. 
Anvendelse af træ og 
træmateriale X 
         1.1 forskallingstræ X 
         2. Anvendelse af natursten X 
         
ENV2.1 
Livscyklusvurdering (LCA) - 
Primærenergi 
  
5,6 3 0 3 100% 5,6 0 0 
  
1. 
Forbrug af ikke-vedvarende 
primærenergi (PEnr) X 
         
2. 
Samlet forbrug af primærenergi 
(Petot) X 
         
3. 
Andel af vedvarende 
primærenergi X 
         
ENV2.2 
Drikkevandsforbrug og 
spildevandsudledning X 
 
2,3 1 0 1 100% 2,3 0 0 
ENV2.3 Effektiv arealanvendelse 
  
2,3 2 2 4 50% 1,15 0,5 1,15 
  
1.1 
Anvendelse af "genbrugsarealer" 
vs. anvendelse af ubebyggede 
arealer 
 
X 
        1.2 Bebyggelsestætheden X 
         
2 
Miljømæssige forbedringer af 
arealet  
          2.1 Oprensning af forurenet jord.  
 
X 
        
2.2 
Positiv indflydelse på grundens 
biofaktor 
X 
         
ECO1.1 
Bygningsrelaterede 
levetidsomkostninger 
X 
 
11,2 1 0 1 100% 11,2 0 0 
ECO2.1 Fleksibilitet og omstillingsevne 
  
7,5 4 0 4 100% 7,5 0 0 
  
1. Arealudnyttelse X 
         2. Rumhøjde X 
         3. Bygningsdybde X 
         4.  Vertikale adgangsveje X 
         5. Fleksible planløsninger 
 
X 
        6. Konstruktion 
 
X 
        7.1 Tekniske installationer - indeklima 
 
X 
        7.2 Tekniske installationer - køling 
 
X 
        7.3 Tekniske installationer - varme 
 
X 
        7.3 Tekniske installationer -  afløb 
 
X 
        ECO2.2 Robusthed 
  
3,7 3 3 6 50% 1,85 0,5 1,85 
  
1.1 Levetid facade X 
         1.2 Levetid tag X 
         1.3 Levetid gulve, vinduer og døre X 
         2.1 Byggeteknisk udførelse  X 
        2.2 Robuste løsninger  X 
        
2.3 
Tidsfrister for den aktuelle 
byggesag jfr. Bygge rating skala 
 
X 
        SOC1.1 Termisk komfort  
 
4,3 7 1 8 88% 3,7625 0,125 0,5375 
  
1. Operativ temperatur/vinterperiode X 
         2. Træk/vinterperiode  
X 
        3.  Asymmetrisk strålingstemperatur 
og gulvtemperatur/vinterperiode 
X 
         4. Relativ luftfugtighed/vinterperiode X 
         5. Operativ 
temperatur/sommerperiode 
X 
         6. Træk/sommerperiode X 
         
7. Asymmetrisk strålingstemperatur 
og 
gulvtemperatur/sommerperiode 
X 
         8. Relativ 
luftfugtighed/sommerperiode 
X 
         SOC1.2 Indendørs luftkvalitet  
 
2,4 2 0 2 100% 2,4 0 0 
  
1. 
Flygtige organiske forbindelser 
(VOC) X 
         2. Ventilationsrate X 
         SOC1.3 Akustisk komfort  
         
Er ikke med i 
Etage 
egendomme! 
1. 
Enkeltkontorer og kontorer < 40 
m
2
 
 
         2. Åbne kontorlandskaber > 40 m
2
  
         3. Auditorier og konferencerum  
         5. Kantiner >50 m
2
  
         2. Ventilationsrate  
         SOC1.4 Visuel komfort 
  
2,6 3 4 7 43% 1,114286 0,57142857 1,485714286 
  
1. Dagslys i bygningen 
X 
         
2. 
Dagslys på permanente 
arbejdspladser 
X 
         
3. Udsyn 
 
X 
        4. Ingen blænding ved dagslys  X 
        5. Ingen blænding ved kunstig lys  X 
        
6.  
Lysfordeling fra elektrisk 
belysning 
 
X 
        7. Farvegengivelse X 
         
SOC1.5 
Brugernes muligheder for styring af 
indeklimaet 
  
1,6 0 7 7 0% 0 1 1,6 
  
1. Ventilation X 
        
2. 
Solafskærmning (udvendig eller 
ml. ruder) 
 
X 
        3. Blændingsbeskyttelse  X 
        4. Temperaturer i fyringssæson  X 
        5. Temperaturer i sommerperioden   X 
        
6. Styring af elektrisk belysning  X 
        7. Betjeningsvenlighed  X 
        SOC1.6 Kvalitet af udendørs friarelaer 
  
0,9 4 10 14 29% 0,257143 0,71428571 0,642857143 
  
1.1 Aktivering af tagflader 
X 
         1.2 Tagbeplantningens type X 
         
1.3 Facadeintegrerede udearealer 
 
X 
        
1.4 Bygningsintegrerede udearealer 
 
X 
        1.5 Særlige arealer i stueetagen  X 
        1.6 Beplantning på facader X 
         
1.7 
Orientering af bygningsrelaterede 
friarealer, tag- og facadearealer i 
forhold til verdenshjørner 
X 
         
2.1 
Integrering af nødvendige 
tekniske opbygninger  
 
X 
        
2.2 
Designkoncept for udendørs 
anlæg 
 
X 
        
2.3 
Beplantningstype på terræn, tag 
og facade 
 
X 
        
2.4 
Driftsaftale eller plejeplan for 
beplantningen 
 
X 
        2.5 Social anvendelse af udearealer 
 
X 
        
2.6 
Koncept for forbedringer af 
mikroklimaet 
 
X 
        
2.8 
Kendetegn ved udearealernes 
indretningselementer 
 
X 
        SOC1.7 Tryghed og sikkerhed 
  
0,9 2 7 9 22% 0,2 0,77777778 0,7 
  
1.1 
Overskuelige veje og 
parkeringspladser 
 
X 
        
1.2 Oplysning af veje og parkering 
X 
         
1.4 Veje til cykelparkeringapladser 
X 
         1.5 Tekniske sikkerhedsanordninger 
 
X 
        
1.6 
Sikkerhed uden for almindeligge 
arbejds og åbningstider 
 
X 
        2.1 Evakueringsplaner 
 
X 
        2.3 Forebyggelse af risikoen for 
 
X 
        
brandgas 
2.4 Flugtveje uden forhindringer 
 
X 
        
2.5 
Betjeningsanvisninger for 
ventilationsanlæg 
 
X 
        SOC2.1 Tilgængelighed 
  
1,7 0 7 7 0% 0 1 1,7 
  
1. 
Parkering, afsætning og 
adgangsveje 
 
X 
        2.1 Adgangsveje i bygning (generelt) 
 
X 
        2.2 Adgangsveje i bygning (døre) 
 
X 
        2.3 Adgangsveje i bygning (trapper) 
 
X 
        
2.4 
Adgangsveje i bygning 
(elevatorer) 
 
X 
        3. Toilet og baderum 
 
X 
        4. Reception og serviceareal 
 
X 
        SOC2.2 Offentlig Adgang 
  
1,7 0 5 5 0% 0 1 1,7 
Ikke i 
Etageegendomme 
1. Principiel adgang til bygningen 
 
X 
        
2. 
Åbning af udeanlæg for 
omverdenen 
 
X 
        
3, 
Abning af faciliteter i bygningen 
for omverdenen 
 
X 
        
4. 
Mulighed for udleje af lokaler til 
udenforstående 
 
X 
        
5. 
Variation i anvendelse af offentligt 
tilgængelige arealer 
 
X 
        SOC2.3 Forhold for cyklister 
  
0,9 3 2 5 60% 0,54 0,4 0,36 
  
1.1 
Cykelparkeringspladsernes antal 
og indretningsprincip X 
         
1.2.1 
Cykelparkeringspladsernes 
placering 
 
X 
        
1.2.2 
Cykelparkeringspladsernes 
afstand i forhold til 
hovedindgangen/indgangene X 
         
1.3 
Cykelparkeringspladsernes 
indretningsniveau 
 
X 
        2.1 Tilbud til cyklister X 
         SOC3.1 Arkitektonisk kvalitet 
  
2,6 0 9 9 0% 0 1 2,6 
  
1.1 
Gennemførelse af en 
arkitektkonkurrence 
 
X 
        1.2 Konkurrenceproces 
 
X 
        
1.3 
Implementering af det vindende 
projekt 
 
X 
        1.4 Udpegning af designteamet 
 
X 
        
2.1 
Gennemførelse af en 
totalentreprisekonkurrence 
 
X 
        2.2 Vægtning af arkitektonisk kvalitet 
 
X 
        
2.3 
Mulighed for variation i 
løsningsforslag 
 
X 
        3. Jurybedømmelse 
 
X 
        
4. 
Forudgående 
variantundersøgelse 
 
X 
        SOC3.2 Bygningsintegreret kunst 
  
0,9 2 2 4 50% 0,45 0,5 0,45 
  
1.  
Finansielle midler til 
bygningsintegreret kunst 
X 
         
2. 
involvering af kunstnere og 
kunsteksperter X 
         3, Offentliggørelse 
 
X 
        4. Alternativ dokumentation 
 
X 
        SOC3.3 Plandisponering 
  
0,9 0 11 11 0% 0 1 0,9 
  
1.1 
Bygningstypens mulighed for 
differentieret anvendelse 
 
X 
        
1.2.1 
Fællesfaciliteter og 
opholdsarealer inde i bygningen 
 
X 
        
1.2.2 Multifunktionsrum 
 
X 
        1.2.3 Ekstra tilbud for brugerne 
 
X 
        
1.2.4 
Børnepasning og/eller skifte- og 
ammerum 
 
X 
        
2.2.1 
forudsætninger for at 
adgangsveje kan bruges til andre 
anvendelser 
 
X 
        2.2.2 opholdskvalitet i adgangsvejene 
 
X 
        
2.4.1 
Visuelle relationer til 
omgivelserne 
 
X 
        2.4.2 Udsigt 
 
X 
        2.5 Indendørs orientering 
 
X 
        
2.6 
Integreret 
udformningsdesign/møblerbarhed 
 
X 
        TEC1.1 Brandsikring 
  
4,1 0 3 3 0% 0 1 4,1 
  
1. Basisindikator                                  
 
X 
        
2. 
Passiv brandsikring af bygninger, 
herunder flugtveje 
 
X 
        3. Aktiv brandsikring 
 
X 
        TEC1.2 Lydforhold 
  
4,1 5 0 5 100% 4,1 0 0 
  
1.1 Luftlydisolation vægge X 
         1.2 Luftlydisolation etagedæk X 
         2. Trinlydisolering  X 
         
3. 
Lydisolering med 
udefrakommende støj X 
         4. Støj fra tekniske installationer X 
         TEC1.3 Klimaskærmens kvalitet 
  
4,1 5 1 6 83% 3,416667 0,16666667 0,683333333 
  
1. Isoleringskrav for bygningsdele X 
         2. Linjetab X 
         
3. 
Dimensionerende 
transmissionstab for 
klimaskærmen X 
         4. Fugtsikring 
 
X 
        5. Lufttæthed, infiltration q50 X 
         6. Vinduernes energimærke X 
         
TEC1.4 De tekniske systemers tilpasningsevne 
  
2 5 6 11 45% 0,909091 0,54545455 1,090909091 
  
1.1 
Råhusets udformning og 
fleksibilitet X 
         
2.1 
Alle komponenters 
tilgængelighed i teknikcentralen 
med henblik på modernisering og 
en senere udskiftning 
 
X 
        2.2 Planlægning 
 
X 
        2.3 Tilgængelighed i vertikale skakter 
 
X 
        2.4.1 Skakter til VVS, el- og itforsyning X 
         2.4.2 Ventilationsskakte X 
         2.4.3 Elevatorskakte 
 
X 
        3.1 Varmesystem og varmefordeling X 
         3.2 Kølesystem og kølefordeling X 
         
4.1 
Systemintegration - tilstand og 
mulighed for udbygning  
 
X 
        
4.2 
Integration af funktioner i et 
overordnet system 
 
X 
        
TEC1.5 
Bygningens vedligehold og 
rengøringsvenlighed 
  
4,1 1 7 8 13% 0,5125 0,875 3,5875 
  
1. Bærende konstruktioner 
 
X 
        
2. 
Ikke bærende konstruktioner - 
ude (glas) 
 
X 
        3.1 Gulvbelægning 
 
X 
        3.2 Smudsopsamlingszone 
 
X 
        
3.3 
Rengøringsvenlig indretning - 
Radiator X 
         3.3 Placering af trappeværn 
 
X 
        
3.3 
Er toiletter indrettet så de er 
rengøringsvenlige 
 
X 
        
3.3 
Er søjlerne placering med 
tilstrækkelig afstand til øvringe 
bygningsdele 
 
X 
        
TEC1.6 
Egnethed med henblik på nedtagning og 
genanvendelse 
  
4,1 0 4 4 0% 0 1 4,1 
  
1. 
Arbejdsindsats ved nedtagning af 
bygningsdelen 
 
X 
        
2. 
Koncept for nedtagning og 
genanvendelse 
 
X 
        
3. 
Vurdering af materialernes 
ressourceudnyttelse 
 
X 
        PRO1.1 Kvalitet i forberedelsen af projektet 
  
1,4 0 3 3 0% 0 1 1,4 
  
1. Indledende rådgivning 
 
X 
        2. Bæredygtighedsmål for projektet 
 
X 
        
3. 
Brugerens indflydelse på 
energiforbruget 
 
X 
        PRO1.2 Integreret design proces  
  
1,4 0 4 4 0% 0 1 1,4 
  
1. Interdisciplinært design team 
 
X 
        2. Brugerindflydelse 
 
X 
        3. Borgerdeltagelse 
 
X 
        4. Bæredygtighedsplan 
 
X 
        
PRO1.3 
Vurdering og optimering af kompleksitet 
i planlægningen 
  
1,4 0 12 12 0% 0 1 1,4 
  
1. Energikoncept 
 
X 
        2. Vandkoncept 
 
X 
        3. Optimering af dagslys/kunstigt lys 
 
X 
        4. Affaldskoncept 
 
X 
        5. Målings- og overvågningskoncept 
 
X 
        
6. 
Koncept til understøtning af 
bygningens fleksibilitet i forhold til 
ombygning, nedrivning og 
genanvendelse 
 
X 
        
7. 
Koncept til sikring af bygningens 
rengørings- og 
vedligeholdelsesvenlighed 
 
X 
        
8. 
Vurdering af alternative løsninger 
ved hjælp af 
livscyklusvurderinger, LCA 
 
X 
        
9. 
Vurdering af alternative løsninger 
baseret på levetidsomkostninger, 
LCC 
 
X 
        
10.1 
Kvalitetssikring i udførelsen af 
brandsikringskonceptet - 
planlægning 
 
X 
        
10.2 
Kvalitetssikring i udførelsen af 
brandsikringskonceptet - 
ibrugtagning 
 
X 
        11. Koncept for klimasikring 
 
X 
        
PRO1.4 
Bæredygtighedsaspekter i forbindelse 
med udbudsmateriale og ordretildeling 
  
1,9 0 2 2 0% 0 1 1,9 
  
1. 
Integration af 
bæredygtighedsaspekter i 
udvælgelseskriterierne 
 
X 
        
2. 
Integration af 
bæredygtighedsaspekter i 
tildelingskriterierne 
 
X 
        
PRO1.5 
Vejledning om vedligehold og brug af 
bygningen 
  
1 0 3 3 0% 0 1 1 
  
1. 
Vejledning om vedligehold, 
inspektion og drift 
 
X 
        
2. 
Opdatering af tegningsmateriale, 
skemaer, beregninger og anden 
dokumentation, som bygget 
 
X 
        3. Udfærdigelse af 
 
X 
        
brugerhåndbogen 
PRO2.1 Byggeplads/Byggeproces 
  
1 0 6 6 0% 0 1 1 
  
1. 
Minimering og sortering af affald 
på byggepladsen  
 
X 
        
2. 
Lavt støj- og vibrationsniveau på 
byggepladsen 
 
X 
        3. Byggeplads med lavt støvniveau 
 
X 
        
4. 
Miljøbeskyttelse på byggepladsen 
(miljøbeskyttelse af byggegrund) 
 
X 
        5. Energiforbrug på byggepladsen 
 
X 
        6. Naboinformation 
 
X 
        PRO2.2 Dokumentation af kvalitet i udførelsen 
  
1,4 0 4 4 0% 0 1 1,4 
  
1. 
Dokumentation af de anvendte 
materialer og hjælpestoffer 
 
X 
        
2.1 
Måling af lufttætheden og 
termografisk undersøgelse 
 
X 
        
2.2 
Måling af 
lydisolering/støjbeskyttelse 
 
X 
        2.3 Fugtindhold i byggematerialer 
 
X 
        PRO2.3 Commissioning 
 
X 1,4 0 1 1 0% 0 1 1,4 
SITE1.1 Mikroområde 
  
0 7 4 11 64% 0 0,36363636 0 
  
1. Jordskælv 
 
X 
        
2. Uvejr 
 
X 
        
3. Oversvømmelse X 
         
4.1 Udeluft - partikler X 
         
4.2 Udeluft - Ozon X 
         
4.3 Udeluft - Kvælstofoxid X 
         
5. Udendørs støjniveau X 
         
6 Jordbundsforhold 
 
X 
        
7. Elektromagnetiske felter X 
         
8. Radon X 
         
9. Laviner 
 
X 
        
SITE1.2 
Områdets og kvarterets image og 
tilstand 
  
0 0 2 2 0% 0 1 0 
  1. Ekspertudtalelse 
 
X 
        
2. Bygningens indflydelse 
 
X 
        
SITE1.3 Trafikforbindelser 
  
0 1 4 5 20% 0 0,8 0 
  
1. 
Placeringen af det nærmeste 
stoppested for et offentligt 
transportmiddel X 
         
2. Områdets dækning af cykelstier 
 
X 
        
3. Vejnettes kvalitet 
 
X 
        
5. Transportkoncept, trafikkoncept 
 
X 
        
6. Parkeringskoncept 
 
X 
        
SITE1.4 Adgang til faciliteter i nærområdet 
  
0 3 0 3 100% 0 0 0 
  
1. Påkrævet/meget relevant X 
         
2. Ønskeligt/også relevant X 
         
3. Parker X 
          
 
Results 
The results of the analysis showed that of 39 criteria, there were identified 214 
sub-criteria. The criteria without sub-criteria counts as having one sub-criteria. 
34 % could be categorized to contain explicitly formulated rules. 66 % of the 
sub-criteria were categorized to contain rules formulated implicitly, Figure 1. 
The analysis show that 60 % of the DGNB-DK score is based on explicitly 
formulated rules and 40 % of the score is by implicitly formulated rules, Figure 
2.  
 
 Most of the sub-criteria in DGNB-DK contain implicitly formulated rules. 
 The explicitly formulated rules weigh the most according to the score of 
DGNB.DK. 
 
 
 
Figure 1: Classification of formulated 
rules in DGNB-DK criteria. 
Figure 2: DGNB-DK score weight 
relative to formulation of rules 
 
Conclusions 
This results from the analysis show that DGNB-DK is by large implicit 
formulated. However, the weight of the score represented by 60 % in the 
criteria are explicit formulated rules. From this analysis, it is indicated that 
DGNB-DK is a qualified subject for further research to automate the rules. 
Automating DGNB-DK’s rules will allow the designers for assessing the most 
important criteria related to the DGNB-DK assessment of buildings.  
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